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Abstract of EP0507072 

An electronic system for a vehicle is proposed 
which consists of elements for carrying out 
control tasks at least with respect to the engine 
power, the drive power and the braking process 
and elements which coordinate the interaction of 
the elements for carrying out the control tasks in 
the sense of a control of the operating 
characteristic of the vehicle in accordance with 
the driver's requirements. The elements are 
arranged in the form of a hierarchy, the at least 
one coordination element of a hierarchical plane, 
in converting the driver's requirement into a 
corresponding operating characteristic, 
influencing the elements of the next hierarchical 
plane and thus a predetermined subsystem of the 
driver-vehicle system, providing the characteristic 
in each case required for this subsystem by the 
higher hierarchical plane. 
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© Elektronisches System fur ein Fahrzeug. 
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© Es wird ein elektronisches System fur ein Fahr- 
zeug vorgeschlagen, welches aus Elementen zur 
Durchfuhrung von Steueraufgaben wenigstens be- 
zuglich der Motorleistung, der Antriebsleistung und 
des Bremsvorgangs und Elementen, die das Zusam- 
menwirken der Elemente zur Durchfuhrung von 
Steueraufgaben koordinieren im Sinne einer Steue- 
rung des Betriebsverhaltens des Fahrzeugs entspre- 
chend dem Fahrerwunsch, besteht. Die Elemente 
sind dabei in Form einer Hierarchie angeordnet, wo- 
bei das wenigstens eine Koordinationselement einer 
Hierarchieebene bei der Umsetzung des Fahrerwun- 
sches in ein entsprechendes Betriebsverharten auf 
die Elemente der nachsten Hierarchieebene und da- 
mit auf ein vorgegebenes Untersystem des Fahrer- 
Fahrzeug-Sy stems unter Bereitstellung des jeweils 
von der hoheren Hierarchieebene fur dieses Unter- 
system geforderten Verhaltens eingreift. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Sy- 
stem fur ein Fahrzeug wie im unabhangigen Pa- 
tentanspruch beschrieben. 

Bereits heutige Fahrzeuge sind durch eine 
Vielzahl von elektronischen Systemen, wie elektro 
nische Einspritz- und Zundungssteuerungen 
und/oder ABS-Systeme gekennzeichnet Um die 
zukunftig sich noch weiter erhohende Anforderun- 
gen an Umweltvertraglichkeit, Verbrauch, Sicher- 
heit und Komfort der Fahrzeuge erfullen zu kon- 
nen, werden verstarkt weitere elektronische Syste- 
me eingefuhrt. Dabei sind in erster Linie elektroni- 
sche Leistungsregelung (E-Gas), Fahrgeschwindig- 
keitsregelung, ASR-Systeme und/oder elektroni- 
sche Getriebesteuersysteme, aber auch Fahrwerk- 
steuersysteme, Lenksysteme, inclusive elektroni- 
scher Hinterradlenkung, Abstandsregelsysteme, 
Navigationssysteme und/oder Verkehrsleitsysteme 
zu erwahnen. 

Daher wird sich die Komplexitat und die Anzahl 
der elektronischen Systeme in Fahrzeugen weiter 
erhohen. Um jedoch eine zufriedenstellende Steue- 
rung des Fahrzeuges zu erreichen, ist ein optima- 
les Zusammenwirken der elektronischen Einzelsy- 
steme notwendig. Diese Forderung fuhrt schon 
heute, jedoch vermehrt in der Zukunft, zu Proble- 
men. Durch die stark ansteigende Anzahl von Ver- 
knupfungen zwischen den Einzelsystemen steigt 
die Komplexitat des Kabelbaums, treten zuneh- 
mend Probleme bezuglich der elektromagnetischen 
Vertraglichkeit und der Temperatur auf. Ferner 
spielen zunehmend Platzprobleme hinsichtlich der 
Unterbringung der Einzelsteuergerate in den an 
aerodynamischen Gesichtspunkten orientierten 
Fahrzeugen eine Rolle. Die unabhangig voneinan- 
der durchgefuhrten Entwicklungen der einzelnen 
elektronischen Systeme und ihre notwendige Ver- 
knupfung fuhrt zu einer zunehmenden Komplexitat 
der Entwicklungsaufgaben, was in einer hoheren 
Entwicklungszeit fur ein Fahrzeug resultiert. Ferner 
treten unter Umstanden durch nicht erkannte Kopp- 
lungen zwischen den Einzelsystemen nachteilige 
Auswirkungen auf die Zuverlassigkeit, Sicherheit 
und Verfugbarkeit der Fahrzeuge auf. 

Demgegenuber stehen Forderungen nach kur- 
zerer Entwicklungszeit, hoherer Zuverlassigkeit, 
Verfugbarkeit, Servicefreundlichkeit der Fahrzeuge. 
Es wird aber auch eine Optimierung der Gesamt- 
heit der elektronischen Steuerung, d.h. eine Opti- 
mierung des gesamten Fan rer- Fan rzeug-Sy stem 
hinsichtlich Energieverbrauch, Umweltvertraglich- 
keit, Leistungsvermdgen, Komfort, d.h. eine Opti- 
mierung des Betriebsverhaltens des Fahrzeugs fur 
verschiedene Fahrzeugmodelle und -arten gefor- 
dert. 

Die bisherige Vorgehensweise auf der Basis 



von voneinander unabhSngigen, vielfach unterein- 
ander verknGpften Einzelsystemen stoflt wegen 
des Konfliktes zwischen den oben dargestellten 
Problemen und den Forderungen an zukunftige 
5 Steuersysteme an ihre Grenzen, insbesondere be- 
zuglich der Beherrschbarkeit des Gesamtsystems. 
Mit der bisherigen Struktur der elektronischen 
Steuerung in einem Fahrzeug lassen sich weder 
die oben skizzierten Probleme losen noch die zu- 
io kunftigen Forderungen befriedigen. 

Daher mussen Losungen fur elektronische Ge- 
samtsysteme in Fahrzeugen gefunden werden, die 
die Forderungen nach kurzerer Entwicklungszeit, 
hoherer Zuverlassigkeit, Verfugbarkeit und Service- 
rs freundlichkeit der Fahrzeuge bei gleichzeitig ver- 
starktem Einsatz elektronischer Systeme unter Op- 
timierung des durch die Gesamtheit der elektri- 
schen Systeme beeinfluflten Betriebsverhaltens der 
Fahrzeuge erfullen. 
20 So wird beispielsweise in dem Aufsatz 

"Integrated Vehicle Control, Convergence 88, Sei- 
ten 97 bis 106" eine Steuerstruktur fur ein Fahr- 
zeug mit drei Hierarchieebenen ohne genauere 
Hinweise auf Informations- und Befehlsflufl und 
25 Schnittstellen vorgeschlagen. Die unterste Hierar- 
chieebene stellen dabei die die Steuerfunktionen 
ausfuhrenden Stelleinrichtungen dar, wahrend eine 
zweite Hierarchieebene die einzelnen Steuerele- 
mente des jeweiligen Untersystems des Fahrzeugs, 
30 wie Bremsen, Lenken, Antrieb, Fahrwerk etc. repra- 
sentiert. Die oberste Hierarchieebene stellt einen 
Koordinator dar, welcher das Zusammenspiel der 
Einzelelemente abhangig vom Fahrerwunsch koor- 
diniert. 

35 Aus der Zeitschrift "Hitachi-Revue Vol. 39 

(1990), Nr. 5, Seiten 307 bis 312" wird eine hierar- 
chische Steuerstruktur fur das Zusammenspiel von 
Getriebesteuerung und Drosselklappensteuerung 
vorgeschlagen. Ausgehend vom Fahrerwunsch, der 

40 uber die Parameter Fahrpedalwinkel, Drehzahl und 
Fahrzeuggeschwindigkeit erfaflt wird, wird ein Soll- 
wert fur die Antriebskraft des Fahrzeuges ausge- 
rechnet. Dieser Sollwert wird dann in eine entspre- 
chende Steuerung der Drosselklappe und in eine 

45 Gangstellung umgesetzt. 

Diese Vorgehensweise berucksichtigt lediglich 
ein Einzelproblem, die oben dargestellten Problem- 
stellungen und Zielkonflikte hinsichtlich des gesam- 
ten Fahrzeugs lassen sich dagegen durch diese 

so MaBnahmen nicht losen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein elek- 
tronisches System fQr ein Fahrzeug anzugeben, 
welches eine VerkOrzung der Entwicklungszeit, 
eine Erhohung der Zuverlassigkeit, Verfugbarkeit 

55 . und Servicefreundlichkeit der Fahrzeuge ermog- 
licht. 

Dies wird dadurch erreicht, da/3 Elemente vor- 
gesehen sind, die das Zusammenwirken der Steu- 
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ersysteme im Sinne einer Steuerung des Betriebs- 
verhaltens des Fahrzeuges entsprechend dem Fah- 
rerwunsch koordinieren, diese Elemente in Form 
einer Hierarchie mit mehreren Hierarchieebenen 
angeordnet sind, wobei der Befehlsflufl zwischen 
den einzelnen Hierarchieebenen nur in einer Rich- 
tung erfolgt und wenigstens ein Koordinationsele- 
ment jeder Hierarchieebene bei der Umsetzung 
des Fahrerwunsches in ein entsprechendes Be- 
triebsverhalten auf die Elemente der nachsten Hier- 
archieebene und damit auf ein vorgegebenes Un- 
tersystem des Fahrer-Fahrzeug-Systems unter Be- 
reitstellung des jeweils von der hoheren Hierarchie- 
ebene fur dieses Untersystem geiForderten Verhal- 
tens eingreift. 

Aus der DE-OS 39 30 445 ist ein elektroni- 
sches System zur Lenkungssteuerung bekannt. 
Dort wird der Lenkeinschlag der Rader in Abhan- 
gigkeit des Lenkwinkels und einem Sollwert fur die 
Giergeschwindigkeit des Fahrzeuges eingestellt. 

Aus der Veroffentlichung SAE-Paper 881770 
"Development of Electronically Controlled Air Su- 
spension System", SAE, 1988, ist ein elektroni- 
sches System zur Fahrwerksregelung bekannt, wel- 
ches abhangig von der Fahrzeugbeschleunigung 
bzw. -verzogerung, vom Lenkwinkel und/oder von 
einem betatigbaren Schalter auf das 
Feder/Dampfer-System eines Fahrzeugs einwirkt, 
d.h. abhangig von diesen Betriebszustanden die 
Radlast einstellt. 

Aus der DE-OS 32 26 074 (US-PS 4 606 586) 
ist ein elektronisches Bremsregelsystem mit ABS- 
Funktion bekannt. Abhangig von der Stellung des 
Fahrpedals und der daraus abgeleiteten gewunsch- 
ten Verzogerung des Fahrzeuges wird die Brems- 
kraft auf die Rader geregelt eingestellt. 

Elektronisch steuerbare Getriebe sind bei- 
spielsweise aus "Bosch, Kraftfahrtechnisches 
Handbuch, Seite 472 bis 473" bekannt. Dort wird 
abhangig von der eingestellten Fahrstufe, der Mo- 
tordrehzahl, der Fahrpedalstellung etc. die Uberset- 
zung des Getriebes sowie der Schaltzustand einer 
Wandlerkupplung eingestellt. 

Aus der DE-OS 25 54 775 ist ein Bussystem 
zur Vernupfung mehrerer Steuerelemente, die auf 
einen gemeinsamen Speicherbereich zugreifen, be- 
kannt. 

Vorteile der Erfindung 

Mit Hilfe der erfindungsgemSfien Vorgehens- 
weisen lassen sich die oben genannten Problem- 
stellungen bzw. Zielkonflikte losen. 

Die hierarchische Struktur des Gesamtsystems 
erlaubt einen Befehlsweg nur von oben nach unten. 
In dieser Richtung werden die Befehle zur Ausfiih- 
rung des Fahrerwunsches weitergeleitet. Dadurch 
ergibt sich eine ubersichtliche Struktur mit vonein- 



ander unabhangigen Elementen. Die VerknOpfung 
der Einzelsysteme wird auf ein vertretbares MaB 
reduziert. 

Die Unabhangigkeit der einzelnen Elemente 

5 voneinander gewahrleistet eine parallele gleichzeiti- 
ge Entwicklung dieser einzelnen Elemente. Da- 
durch kann jedes Element fur sich einer vorgege- 
benen Strategie folgend entwickelt werden. Ledig- 
lich eine geringe Zahl von Schnittstelle zu einer 

io hoheren und wenige Schnittstellen zu einer niede- 
reren Hierarchiebene sind zu berucksichtigen. Dies 
ermoglicht eine ganzheitliche Optimierung des 
Fahrer-Fahrzeug-Systems hinsichtlich den Erforder- 
nissen bezuglich Kraftstoffverbrauch, Umweltver- 

75 traglichkeit, Sicherheit und Komfort. 

Die an den physikalischen Gegebenheiten des 
Fahrzeugs orientierten Schnittstellen zwischen den 
Hierarchieebenen erlauben die Integration weiterer 
elektronischer Elemente bzw. Systeme in das be- 

20 stehende Gesamtsystem, da diese weiteren Syste- 
me fur sich entwickelt und lediglich unter Beach- 
tung der Schnittstelle in eine Hierarchieebene ein- 
gegliedert werden konnen. Dies fuhrt auch zu einer 
flexiblen Handhabung von Anderungen und Anpas- 

25 sungen an verschiedene Fahrzeugmodelle bzw. - 
typen. Der Einbau beispielsweise eines anderen 
Getriebes fuhrt lediglich zu einer Anderung in dem 
das Getriebe steuernde Element. Die anderen Ele- 
mente des Gesamtsystems werden von der Ande- 

30 rung nicht betroffen. Ferner vereinfacht die geeig- 
nete Wahl der Schnittstelle die Darstellung uberge- 
ordneter Funktionen. 

Die Schnittstellenwahl ist demnach besonders 
vorteilhaft, wenn sie sich an Teilsystemen des 

35 Fahrer-Fahrzeug-Systems orientiert, wie Motor 
(Motorleistung), Abtrieb (Motor und Getriebe), Rad- 
antrieb (Antrieb und Bremse), Fahrdynamik 
(Dynamik der Fortbewegung und/oder Lenkung 
und/oder Fahrwerk) oder Fahrerwunsch. Damit las- 

40 sen sich Hierarchieebenen bezuglich Motor, Ab- 
trieb, Radantrieb, Fahrzeug und/oder Fahrer- 
Fahrzeug- System bilden. 

Diese Vorteile konnen durch eine geeignete 
schaltungstechnische Realisierung mittels eines 

45 Master-Controllers noch verstarkt werden. Durch 
die Verwendung eines mit den Einzelelementen 
uber Bussysteme verbundenen Master-Controllers 
konnen die verteilten Steuergerate wie bisher bei- 
behalten werden. 

so Im Master-Controller sind dann in vorteilhafter 

Weise system ubergreifende Funktionen z.B. in 
Hochsprache programmierbar, die ohne Eingriff in 
die Einzelelemente geandert bzw. entwickelt wer- 
den konnen. Ferner kann der Master als Diagnose- 

55 schnittstelle oder als Recheneinheit fur einfacher 
gestaltete Einzelelemente verwendet werden, wobei 
diese Einzelelemente dann direkt vor Ort an der 
die durchzufuhrende Steuerfunktion ausfuhrenden 
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Einheit angebracht werden. Dadurch ergibt sich 
eine uberschaubare Konstruktion sowie Testbarkeit 
der Einzelelemente. Die Einzelelemente konnen 
dann weiterhin zeitlich parallel zueinander unab- 
hangig voneinander entwickelt werden. Dadurch 
kann die Entwicklungszeit fur ein Gesamtsystem 
auch bezuglich der Anpassung an andere Fahr- 
zeugtypen wirksam reduziert werden. 

Einen weiteren Vorteil stellt die Verwendung 
eines Master-Controllers dar, der uber ein Gateway 
verfugt und an dem mehrere Bussysteme mit un- 
terschiedlichen Ubertragungsgeschwindigkeiten 
beispielsweise fur die Fahrzeugelektronik 
(Beleuchtung, Sitzverstellung, etc.) oder fur Tele- 
kom muni kationssysteme angeschlossen werden. 

Alles in allem verkurzt die erfindungsgema/te 
Vorgehensweise die Entwicklungszeiten eines Sy- 
stems und verbessert Zuverlassigkeit, Verfugbar- 
keit, Servicefreundlichkeit und Applizierbarkeit der 
Systeme. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung von Ausfuhrungsformen und 
den Unteranspruchen. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen er- 
lautert. Figur 1 zeigt ein in verschiedenen Hierar- 
chieebenen angeordnetes elektronisches System 
fur ein Fahrzeug, dessen Schnittstellen an den 
physikalischen Gegebenheiten des Fahrer- 
Fahrzeug-Systems orientiert sind. Figur 2 zeigt bei- 
spielhaft einen Vorschlag zur Realisierung dieses 
elektronischen Systems als Blockschaltbild, wah- 
rend Figur 3 und 4 ein vorteilhaftes Ausfiihrungs- 
beispiel in vereinfachter Form des in Figur 1 darge- 
stellten elektronischen Systems beschreibt. 

Beschreibung von Ausfuhrungsformen 

In Figur 1 ist mit 10 der Fahrer eines Fahr- 
zeugs und damit die hochste Hierarchieebene dar- 
gestellt. 

Der im Element 10 erfaflte Fahrerwunsch wird 
an die zweite Hierarchieebene, an das Element 12 
abgegeben. Dieses setzt den Fahrerwunsch in Si- 
gnale zur Beeinflussung der Fahrdynamik des 
Fahrzeugs entsprechend dem Fahrerwunsch um. 
Im Element 12 wird also der Fahrerwunsch inter- 
preter! bzw. ausgewertet mit Blick auf eine ge- 
wCinschte Fahrdynamik, d.h. z.B. Lenkung, Fahr- 
werkverhalten und Dynamik der Fortbewegung 
(Beschleunigung, Verzogerung). Er reprasentiert 
daher das Fahrer-Fahrzeug-System. 

Element 12 ubertragt SoNwerte bezuglich die- 
ser Teilsysteme an die dritte Hierarchieebene, wel- 
che das Teilsystem bzw. Untersystem Fahrzeug 
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reprasentiert. Dort ist ein Element 14 vorgesehen, 
welches die Lenkungseingriffe darstellt, ein Ele- 
ment 16, das die Eingriffe in das elektronisch steu- 
erbare Fahrwerk des Fahrzeugs vornimmt sowie 
5 ein Element 18, welches auf die Dynamik der Fort- 
bewegung, d.h. den Radantrieb des Fahrzeugs, 
einwirkt. 

Das Element 18 gibt Befehle an die vierte 
Hierarchieebene zur Beeinflussung der Dynamik 
70 der Fortbewegung des Fahrzeugs ab, die aus Ele- 
ment 20, das das Bremssystem des Fahrzeugs 
darstellt und Element 22, welches die Abtriebs- 
bzw. Ausgangsleistung des Fahrzeuges bereitstellt, 
besteht. 

75 Vom Element 22 abhangig ist die funfte Hierar- 

chieebene zur Bereitstellung der gewunschten Ab- 
triebsleistung, die die Elemente 24 und 26 umfa5t. 
Element 26 reprasentiert dabei den Eingriff in ein 
elektrisch steuerbares Getriebe des Fahrzeugs, 

20 wahrend das Element 24 die Koordination der Mo- 
toreingriffe ubernimmt. 

Die sechste Hierarchieebene, die dem Element 
24 untergeordnet ist, bezeichnet schlieBlich die 
moglichen Motoreingriffe. wie Fullung, d.h. Luftein- 

25 griff, Einspritzung und/oder Zundung (Elemente 28, 
30, 32). 

Der Fahrer 10 hat in einem konventionellen 
Fahrzeug die Moglichkeit, das Fahrzeug uber Aus- 
lenkung eines Fahrpedals zu beschleunigen, durch 

30 Betatigung eines Bremspedals abzubremsen und 
durch Drehen des Lenkrades zu steuern. Ferner 
konnen EinfluBmoglichkeiten uber Betatigungsta- 
sten eines Fahrgeschwindigkeitsreglers, durch Ein- 
stellen eines bestimmten Fahrwerkverhaltens oder 

35 eines bestimmten Fahrwerkzustandes vorgesehen 
sein. Im erfindungsgemafien Zusammenhang kann 
der Fahrer jedoch auch allgemeiner in Form eines 
Navigations- bzw. Verkehrsleitsystems oder einer 
Abstandsregelung, die entsprechende Befehle wie 

40 Bremsen, Beschleunigen, Lenken etc. vorgeben, 
gesehen werden. 

Diese vom Fahrer abgebbaren Befehle werden 
von entsprechenden Me/3einrichtungen, beispiels- 
weise uber Stellungssensoren fur Fahrpedal Brem- 

45 se und/oder Lenkrad, erfaBt und an die zweite 
Hierarchieebene, an das Element 12, abgegeben. 
Dieses bestimmt aus den eingegangenen Informa- 
tionen einen Lenkwinkel und gegebenenfalls eine 
gewunschte Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs fur 

so das Lenkungselement 14, das wie im eingangs 
genannten Stand der Technik die Lenkbewegungen 
der RSder steuert und ausfOhrt Der Lenkwinkel 
wird dabei in erster Linie von der Lenkradstellung 
abgeleitet. Ferner ubermittelt das Element 12 an 

55 das das Fahrwerk im Sinne des eingangs genann- 
ten Stand der Technik steuernde Element 16 die 
vom Fahrer gewunschte Einstellung der Radlast. 
Diese kann von der gewunschten Beschleunigung 

4 
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und/oder von einem entsprechenden vom Fahrer 
betatigbaren Wahlschalter abgeleitet werden. 

Ferner ermitteft das Element 12 aus der Fahr- 
pedalbelatigung bzw. der Bremspedalbetatigung 
die vom Fahrer gewunschte Beschleunigung positi- 
ver und/oder negativer Natur des Fahrzeugs und 
gibt diese an das den Radarrtrieb des Fahrzeugs 
beeinflussende Element 1 8 "Triebstrang und Brem- 
se" ab. 

Anstelle einer gewunschten Beschleunigung 
des Fahrzeugs kann das Element 12 auch die zur 
Durchfuhrung des Fahrerwunsches gewunschten, 
auf die einzelnen Radern zu ubertragenden Rad- 
momente an das Element 18 ubermitteln. 

Das Element 18 ermittelt aus der ihm zugehen- 
den Informationen uber den Fahrerwunsch bezug- 
lich des Radantriebs des Fahrzeugs die Verzoge- 
rung bei einer Bremsbetatigung bzw. die auf die 
einzelnen Rader aufzubringenden Radbremsmo- 
mente im Falle eines Bremsvorgangs Oder im Falle 
einer Beschleunigung bzw. einer gleichmafligen 
Fahrweise das vom Antriebsstrang aufzubringen 
Abtriebsmoment. Die Radbremsmomente bzw. die 
gewunschte Verzogerung gibt das Element 18 an 
das das Bremssystem gema/3 dem eingangs ge- 
nannten Stand der Technik reprasentierende Ele- 
ment 20 ab, das den Bremsvorgang entsprechend 
seiner Eingangsinformation ausfuhrt. 

Die ermitterten Gro/ten des gewunschten Ab- 
triebsmomentes werden vom Element 18 an das 
den Triebsstrang darstellende Element 22 abgege- 
ben. Dort wird das gewunschte Abtriebsmoment 
einerseits in ein Motormoment, andererseits in eine 
Getriebeubersetzung umgewandelt. Die ermittelte 
Getriebeubersetzung wird dabei an das die Getrie- 
besteuerung gemafi des eingangs genannten Stan- 
des der Technik reprasentierenden Elements 26 
abgegeben, wahrend der Motormomentwert an das 
Element 24, welches die Motorsteuerung darstellt, 
weitergeleitet wird. 

Gemeinsam betrachtet wird somit das ge- 
wunschte Abtriebsmoment von der vierten Hierar- 
chieebene durch das Element 22 als eine Kombi- 
nation einer Sollgetriebeubersetzung und einem 
Sollmotormoment bereitgestellt. Die Wahl der Aus- 
fuhrung kann dann nach einer vorgegebenen Stra- 
tegie, z.B. minimaler Energieverbrauch, vorgenom- 
men werden. 

Das vom Motor geforderte Motormoment wird 
vom Element 24, der Motorsteuerung durch ent- 
sprechende Wahl der Motorleistungsparameter 
Kraftstoffzufuhr, Zundzeitpunkt und/oder Luftzufuhr 
bereitgestellt. Entsprechende Steuerungswerte wer- 
den an die Elemente 28 fur die Luftzufuhr, 30 fur 
die Einspritzung und 32 fur die Zundung abgege- 
ben, die dann jeweils die ihnen zugefuhrten Soll- 
werte an der Drosselklappe, den Einspritzventilen 
und der Zundeinstellung einstellen. 
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Diese hierarchische Struktur eines elektroni- 
schen Systems fGr ein Fahrzeug zeigt die eingangs 
beschriebenen Vorteile. Die einzelnen Elemente 
konnen weiterhin unabhangig voneinander unter 

5 Berucksichtigung nur weniger Schnittstellen nach 
einer bestimmten Strategie, z.B. gunstigen Ver- 
brauchswerten, etc., entwickelt werden. Obergeord- 
nete Funktion konnen dabei auch unabhangig von 
den anderen Elementen entworfen werden. Die An- 

w passung des Gesamtsystems an anderen Fahr- 
zeugtypen und/oder Fahrzeugteiletypen lafit sich 
durch Anderungen der betroffenen Elemente reali- 
sieren, ohne in nicht betroffene Elemente eingrei- 
fen zu mussen. Dies unterstutzt auch die Service- 

15 freundlichkeit des Fahrzeugs, da jedes Element 
abgegrenzte Aufgaben zu erfullen hat. 

Zum besseren Verstandnis seien kurz die Un- 
terschiede des erfindungsgemaBen- elektronischen 
Systems zu herkommlichen am Beispiel einer 

20 ASR-Funktion, die auf die Leistungsparameter des 
Motors wirkt, dargestellt. 

Bei herkommlichen Systemen wird, wenn das 
ASR-Steuergerat einen zu grofien Radschlupf er- 
kennt, von diesem direkt in die FCillung, Einsprit- 

25 zung und/oder Zundung zur Reduzierung der An- 
triebsleistung eingegriffen. Dies erfordert auf der 
einen Seite im ASR-Steuergerat eine Darstellung 
von Motorsteuerungsfunktionen zur Ermittlung der 
Grofie des zu reduzierenden Parameters, auf der 

30 anderen Seite im Motorsteuerungssystem entspre- 
chende Schnittstellen, insbesondere zu anderen 
Systemen zur Koordination des ASR-Eingriffs. 

Das erfindungsgema/te elektronische System 
verfugt uber ein Element "Triebstrang und Brem- 

35 se" (Element 18), das aus der aus dem Fahrer- 
wunsch abgeleiteten Beschleunigung des Fahr- 
zeugs ein Abtriebsmoment berechnet. Dieses Ab- 
triebsmoment wird an das Element "Motor und 
Getriebe" abgegeben, dem es uberlassen bleibt, 

40 das gewunschte Abtriebsmoment bereitzustellen. 
Dadurch werden Eingriffe einer ASR-Funktion in 
die Motorsteuerung selbst vermieden. Das Element 
18 "Triebstrang und Bremse" enthalt lediglich ein 
einfaches Modell der Motorsteuerung. 

45 Der oben genannte ASR-Eingriff findet somit 

bei durchdrehenden Antriebsradern durch den Be- 
fehl des Elements 18 an das Element 22, 
"reduziere Abtriebsmoment", statt. Dieses wahlt 
entsprechend dem geforderten Wert des Abtriebs- 

50 moments eine entsprechende Getriebeubersetzung 
und ein entsprechendes Motormoment, welches 
beispielsweise bezOglich des Kraftstoffverbrauches 
oder der Umweltvertraglichkeit eine optimale Kon- 
stellation darstellt. Die an die Elemente 24 und 26 

55 ubermittelten Groflen werden von diesen bzw. den 
Elementen 28 bis 32 unter dem Gesichtspunkt ei- 
ner schnellen Reaktion, eines minimalen Kraftstoff- 
verbrauches, etc. am Motor bzw. Getriebe einge- 

5 
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stellt. 

Aus den vorstehenden Angaben ist ersichtlich, 
da/3 die Wahl der einzelnen Elemente und Hierar- 
chieebenen entsprechend den physikalischen 
Schnittstellen eines Fahrzeugs, d.h. der Auflenwir- 
kung der mechanischen Teilsysteme zu erfolgen 
hat. Beispielsweise stellt sich als wichtigste Aufga- 
be eines Motors die Bereitstellung eines Motormo- 
ments bzw. eines Antriebsmoments an der zwi- 
schen Motor und Getriebe angeordneten Kupplung 
dar. Der Parameter Motormoment ist deshalb eine 
geeignete Schnittstellenbeschreibung zum uberge- 
ordneten Element "Motor und Getriebe". Vergleich- 
baren Gedanken liegt die Bestimmung der ande- 
ren, oben beschriebenen Schnittstellen zwischen 
den Einzelelementen zugrunde. 

Andere an der Auflenwirkung anderer Teilsy- 
steme des Fahrzeug orientierte Schnittstellendefini- 
tionen konnen jedoch in anderen Ausfuhrungsbei- 
spielen mit gleichem Erfolg realisiert werden. 

Zur Ausfuhrung der jeweiligen Funktionen 
durch die einzelnen Elemente werden Betriebsgro- 
fien des Fahrzeugs, des Motors und/oder der Fahr- 
zeugumgebung benotigt. Diese. werden von ent- 
sprechenden Me/teinrichtungen dem Gesamtsy- 
stem zugefuhrt und von den einzelnen Elementen 
verwertet. 

In einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel 
kann auch auf die Elemente 14 und 16 verzichtet 
werden. Dadurch konnen die zweite und dritte Hier- 
archieebene miteinander verschmelzen. 

Figur 2 stellt ein Hardeware-Blockschaltbild 
dar, in dem das oben geschilderte elektronische 
System in vorteilhafter Weise realisiert werden 
kann. 

In Anlehnung an das in Figur 1 dargestellte 
System ist mit 100 ein Master-Controller bezeich- 
net, der u.a. ein Interface 102 (Gateway) umfaflt, an 
dem verschiedene Bussysteme angeschlossen 
sind. Die Aufteilung dieser Bussysteme ist dabei 
beispielhaft. Das erste Bussystem 104 stellt die 
Kommunikation zwischen dem Master 100 und den 
das Abtriebsmoment steuernden Elementen her. 
Der Bus 104 verbindet den Master 100 mit einem 
Steuergerat 106 zur Motorsteuerung und einem 
Steuergerat 108 zur Getriebesteuerung. Anderer- 
seits ist der Bus 104 uber entsprechende Leitun- 
gen 114 bis 116 mit MeBeinrichtungen 110 bis 112 
verbunden. Diese Me/teinrichtungen 110 bis 112 
erfassen die zur Steuerung des Abtriebsmoment 
auszuwertenden BetriebsgroCen des Motors 
und/oder des Fahrzeugs, beispielsweise Fahrge- 
schwindigkeit, Drehzahl, zugefQhrte Luftmenge 
bzw. -masse, Last, Abgaszusammensetzung, Mo- 
tortemperatur, Getriebeubersetzung, Schaltzustand 
des Wandlers, Klopfneigung. etc. 

Ein zweiter Bus 118 verbindet den Master- 
Controller 100 bzw. sein Interface 102 mit Elemen- 



ten zur Bremssteuerung 120, Lenkung 122 
und/oder zur Fahrwerksregelung 124. Analog zum 
oben gesagten, werden von den MeBeinrichtungen 
126 bis 128 uber entsprechende Verbindungslei- 
5 tungen 130 bis 132 dem Bus 118 Betriebsgrofien 
des Motors und/oder des Fahrzeugs, wie Raddreh- 
zahlen, Feder/Dampfer-Wege, Bremskraft, etc. zu- 
gefuhrt. 

Femer konnen weitere Bussysteme 134 und 

to 136 vorgesehen sein, die mit einer anderen Uber- 
tragungsrate als die Systeme 104 und 118 arbei- 
ten. Diese Bussysteme konnen den Master-Con- 
troller 100 mit Geraten 138 der Fahrzeugelektrik 
(Licht, Sitzverstellung, etc.) am Bus 136 mit gerin- 

15 gerer Ubertragungsrate und mit Geraten 140 zur 
Telekommunikation am Bus 136 mit hbheren Uber- 
tragungsrate verknupfen. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel entsprechen die 
einzelnen ausfuhrenden Elemente 14, 16, 20, 26 

20 und 28 bis 32 von Figur 1 den an den Bussen 
angeschlossenen Steuergeraten 106, 108, 120, 122 
und 124. Diese konnen in einer vereinfachten Form 
direkt an den mechanischen Stellgliedern angeord- 
net sein. Die Steuerfunktion, insbesondere die der 

25 Koordinationselemente 12, 18 und 24 sind dann als 
Programmstruktur im Master-Controller 100 reali- 
siert. Dieser kann auch als externer Rechenbereich 
der Elemente 106, 108 etc. dienen (CPU-Server). 
Wichtig dabei ist, dai3 der Master-Controller 100 

30 selbst keine Sensor- und Stelleranschlusse besitzt. 
Als zentraler Rechner des elektronischen Systems 
kann er in einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel 
als Diagnosespeicher und Diagnoseschnittstelle 
des Fahrzeugs dienen. 

35 Diese Maflnahmen haben vorteilhafte Wirkun- 

gen bezuglich Servicefreundlichkeit, platzsparender 
Unterbringung, Testbarkeit, etc. 

Anhand der Figuren 3 und 4 wird ein vorteilhaf- 
tes Ausfuhrungsbeispiel eines elektronischen Sy- 

40 stems fur ein Fahrzeug auf der Basis des Systems 
nach Figur 1 in vereinfachter Form vorgestellt. 

In Figur 3 und 4 sind die in Figur 1 dargestell- 
ten Elemente mit denselben Bezugszeichen be- 
zeichnet. Die zur Durchfuhrung der einzelnen 

45 Schritte auszuwertende Betriebsgrofien werden 
uber den Bus bereitgestellt, der mit den entspre- 
chenden Me/teinrichtungen verbunden ist. Dies 
wird in Figur 3 und 4 symbolisch anhand von 
Mefieinrichtungen, die mit einem die Betriebsgro/te 

so kennzeichnenden Symbol beschriftet sind, und Ver- 
bindungsleitungen dargestellt. 

In Figur 3 ist das anhand Figur 1 als Fahrer 
bezeichnete Element 10 in Form von MeBeinrich- 
tungen fur die Fahrpedalstellung und die Bremspe- 

55 dalstellung (200, 202) dargestellt. Die dort erfaJ3ten 
Informationen uber die Stellung des Fahrpedals 
und/oder des Bremspedals wird an das Element 12 
zur Interpretation des Fahrerwunsches und zur 
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Festlegung der Fahrdynamik Ubermittelt. Femer 
wird ein Fahrgeschwindigkeitssignal des Fahrzeugs 
berucksichtigt. 

Das Element 12 besteht im wesentlichen aus 
einem Kennfeld, welches in Figur 3 als Funktions- 
einheit 210 dargestellt ist. Mit Hilfe des Kennfeldes 
210 wird aus den Eingangssignalen Fahrpedalstel- 
lung /S, Fahrgeschwindigkeit v und/oder Bremspe- 
dalstellung T der vom Fahrer im momentanen 
Fahrzustand gewunschte Beschleunigungswert 
("awunsch") des Fahrzeugs positiver und/oder ne- 
gative r Natur bestimmt Durch geeignete Festle- 
gung des Kennfeldes kann in einem Ausfuhrungs- 
beispiel ein verbrauchsopti males Betriebsverhalten 
des Fahrzeugs vorgegeben werden, in einem ande- 
ren Ausfuhrungsbeispiel durch entsprechende 
Wahl der Kennfeldparameter ein sportliches Be- 
triebsverhalten. Das Kennfeld 210 kann in einem 
vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel eine lineare Ab- 
hangigkeit zwischen Fahrpedalstellung und ge- 
wunschtem Beschleunigungswert ("awunsch") zei- 
geh. Dabei ist zu berucksichtigen, da/3 Achsenab- 
schnitt und Steigung dieser Geraden von der mo- 
mentan gefahrenen Geschwindigkeit abhangen. 
D.h. fur eine Geschwindigkeit von 0 ist die Stei- 
gung der Geraden grofier als fur eine Geschwin- 
digkeit > 0. wahrend bei hoheren Geschwindigkei- 
ten ein Pedalwert O, d.h. ein losgelassenes Fahrpe- 
dal, einer negativen Beschleunigung entspricht. 
Eine Auslenkung des Fahrpedals urn einen vorge- 
gebenen Betrag fuhrt somit bei niedrigeren Ge- 
schwindigkeiten zu einem gro/teren Beschleuni- 
gungswert ("awunsch") als bei hohen. Bei Hochst- 
geschwindigkeit ist "awunsch" < = 0. Ferner kann 
in das Kennfeld 210 in einem vorteilhaften Ausfuh- 
rungsbeispiel ein die Stellung des Bremspedals 
reprasentierender Wert miteinbezogen werden. Da- 
bei ist in der einfachsten Ausfuhrungsform die Stel- 
lung des Bremspedals direkt proportional zu 
"awunsch". Analog zum Vorangegangenen kann 
auch hier eine Geschwindigkeitsabhangigkeit vor- 
gesehen sein. 

Der aus dem Kennfeld 210 ermittelte Beschleu- 
nigungswunsch des Fahrers wird uber die Verbin- 
dung 212 an das Element 18 "Triebstrang und 
Bremse" abgegeben und in einen Beschleuni- 
gungssollwert (asoii) Oder Verzogerungssollwert 
(b soM ) umgesetzt. 

Im Element 18 wird durch das Flufldiagramm in 
der Funktionseinheit 214 uberpruft, ob ein 
Beschleunigungs- Oder Verzdgerungswunsch des 
Fahrers vorliegt und ob ein Bremseingriff durchge- 
fUhrt werden soli (Abfrageschritt 214a). Ist der Be- 
schleunigungswunsch "awunsch" kleiner als das 
Motorschleppmoment (M), d.h. die Motorbremswir- 
kung im entsprechenden Betriebszustand, d.h. 
wunscht der Fahrer eine Verzogerung, die nur 
durch Bremsen erreichbar ist, so wird im Schritt 
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214b der Beschleunigungssollwert au^i gleich dem 
in einer Tabelle abgelegtem Motorschleppmoment 
(M) gesetzt und im Schritt 214c ein Bremsverzoge- 
rungssollwert bson als Summe des (negativen) Be- 

5 schleunigungswunsches und des Motorschlepp- 
momentwertes bestimmt und an das Bremssystem 
20 abgegeben. Im anderen Fall bei gegenuber dem 
Motorschleppmoment grofierem Beschleunigungs- 
wunsch wird (bson) im Schritt 21 4d gleich Null ge- 

70 setzt und gemafi Schritt 21 4e der Beschleuni- 
gungssollwert asoii auf den Wert von "awunsch" 
gesetzt und an die nachfolgenden Funktionseinheit 
216 abgegeben. 

Dort wird der Beschleunigungssollwert a^n in 

75 einen Abtriebsmomentssollwert fur die nachfolgen- 
de Hierarchieebene umgerechnet. Dazu wird von 
einer entsprechenden Berechnungseinheit 218, bei- 
spielsweise anhand der Fahrgeschwindigkeit oder 
uber einen Beschleunigungssensor die Istbeschleu- 

20 nigung (a^) des Fahrzeugs errechnet bzw. erfaBt 
und der Funktionseinheit 216 zugefuhrt Ferner 
wird in der Funktionseinheit 216 die Fahrgeschwin- 
digkeit (v) verarbeitet. Der Sollwert des Abtriebs- 
momentes (mabsoll) ergibt sich durch ein in Ab- 

25 hangigkeit der Fahrgeschwindigkeit und des Be- 
schleunigung ssol I werts aus einem im einfachsten 
Fall linearen Kennfeld abgelesenen Grundwert [m 
(asoii. v)] und einer additiven, aus der Differenz 
zwischen Soil- und Istwert der Beschleunigung ge- 

30 bildeten Komponente [R (as 0 u - B\st)Y Der Zusam- 
menhang zwischen Grundabtriebsmoment und Be- 
schleunigungssollwert ist in erster Naherung linear, 
wobei die Gerade mit steigender Geschwindigkeit 
parallel in Richtung hoherer Momente verschoben 

35 wird. Die Geraden sind dabei derart ausgestaltet, 
da/3 das errechnete Grundabtriebsmoment zur Ein- 
haltung der vorgegebenen Beschleunigung gerade 
ausreicht. Der additive Korrekturterm dient dazu, 
das Abtriebsmoment zum Ausgleich wechselnder 

40 Fahrwiderstande (wie Wind, Beladung, Steigung) 
zu erhohen, urn die geforderte Beschleunigung zu 
erreichen, wahrend er bei a^n = ai St 0 ist. 

Das auf diese Weise berechnete Abtriebssoll- 
moment wird an die Funktionseinheit 220 ubermit- 

45 telt und einer ASR-Begrenzung unterzogen, die bei 
Schlupfneigung der Rader, die durch Einlesen der 
Radgeschwindigkeiten uber die Berechnungsein- 
heit 222 erkannt wird, das Abtriebsmoment auf 
einen schlupfabhangigen Wert begrenzt. 

so Im nachfolgenden Element 22 "Motor und Ge- 

triebe", das in Figur 4 dargestellt ist, wird das im 
Element 18 ermittelte Abtriebssollmoment in eine 
GetriebeUbersetzung und in ein Motorsollmoment 
bzw. Sollkupplungsmoment, d.h. das Drehmoment, 

55 das motorseitig an der zwischen Getriebe und Mo- 
tor befindlichen Kupplung auftritt, umgewandelt. 
Das folgende Beispiel betrifft ein elektronisch steu- 
erbares Stufengetriebe mit elektrisch betatigbarer 

7 
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Wandlerkupplung oder WandlerUberbrOckungs- 
kupplung. 

Das ermittelte Sollabtriebsmoment wird zum 
einen im Elemenl 22 auf einen Funktionsblock 224 
zur Bestimmung einer Sollgetriebeubersetzung 
(9son) und einem Sollzustand der Wandlerkupplung 
(wk^,,) (offen oder geschlossen) des aus dem 
Stand der Technik bekannten Getriebesystemes 26 
uber entsprechende Kennfelder umgesetzt, zum 
anderen auf den Funktionsblock 226 gefuhrt, der 
die Umwandlung des Sollabtriebsmoments in einen 
Sollwert des Kupplungsmomentes, d.h. des Motor- 
momentes, vornimmt. 

Zur Umsetzung des Abtriebssollmoments in 
eine gewunschte Getriebeubersetzung wird in der 
Funktionseinheit 224 ein fahrgeschwindigkeits- oder 
abtriebsdrehzahlabhangiges Kennfeld verwendet 
(Abtriebsdrehzahl nab). Der Sollwert der Getriebe- 
ubersetzung (gso») wird durch Vergleich des Ab- 
triebssollmoments mit einem vorgegebenen Refe- 
renzwert des Abtriebsmoment bei der jeweiligen 
Fahrgeschwindigkeit (v) bzw. Abtriebsdrehzahl 
(nab) gebildet. Eine Hochschaltung des Getriebes 
vom ersten in den zweiten Gang wird beispielswei- 
se vorgenommen, wenn das Abtriebssollmoment in 
einem Abtriebsdrehzahlbereich beginnend von ei- 
ner unteren Abtriebsdrehzahl im Bereich von 
500/min bis ca. 2.000/min einen in diesem Ab- 
triebsdrehzahlbereich steigenden Referenzwert un- 
terschreitet. Analog findet eine Hochschaltung vom 
zweiten in den dritten und vom dritten in den 
vierten usw. statt, wobei der zu betrachtende Ab- 
triebsdrehzahlbereich betragsmaflig steigt. Anstelle 
der Abtriebsdrehzahl kann auch in einem anderen 
Ausfuhrungsbeispiel die Motordrehzahl verwendet 
werden. 

Eine Ruckschaltung beispielsweise vom zwei- 
ten in den ersten Gang erfolgt dann, wenn das 
Abtriebssollmoment bei einer bestimmten Abtriebs- 
drehzahl (nab) bzw. Fahrgeschwindigkeit (v) grofier 
als ein vorgegebener Referenzwert ist. In einfacher 
Ausfuhrungsform sind die Abtriebsdrehzahlbereiche 
fur die Ruckschaltung von einer in die jeweils 
nachste Gangstufe gleich denen bei der Hoch- 
schaltung, wobei die Referenzwerte fur die Ruck- 
schaltung betragsmaBig grofler sind als fur die 
Hochschaltung (Hysterese). 

Wird eine entsprechende Konstellation zwi- 
schen Abtriebssollwert und Referenzwert bei der 
jeweiligen Abtriebsdrehzahl bzw. Fahrgeschwindig- 
keit erkannt, so wird durch die Vorgabe der ge- 
wOnschten GetriebeUbersetzung (gsou) an das Ge- 
triebesystem 26 der Gangwechsel ausgelost. 

Analog wird mit der im Getriebe vorgesehenen 
Wandlerkupplung verfahren, die zwei Schaltzustan- 
de kennt, offen und geschlossen. Ist das Motorab- 
triebssollmoment in der jeweiligen Gangstufe gro- 
wer als ein vorgegebener Referenzwert, so wird die 



Kupplung geoffnet, ist der Sollwert des Motorab- 
triebsmomentes jedoch kleiner als der Referenz- 
wert, wird die Kupplung geschlossen. Die Refe- 
renzwerte sind dabei wie oben dargestellt in einem 

5 vorgegebenen Abtriebsdrehzahlbereich abtriebs- 
drehzahlabhangig und steigen in der Regel mit 
steigender Abtriebsdrehzahl, wobei der Drehzahl- 
bereich mit hoherer Gangstufe ansteigt Die Refe- 
renzwerte fur die Offnung der Wandlerkupplung 

10 sind fur die jeweilige Drehzahl bzw. Fahrgeschwin- 
digkeit betragsmaBig groBer als der Referenzwert, 
der eine Ruckschaltung veranlaBt. 

Wunscht der Fahrer beispielsweise ausgehend 
von einem mittleren Drehzahlbereich durch Vollast- 

75 stellung des Fahrpedals eine groBe Beschleuni- 
gung des Fahrzeuges, so wird dieser Fahrer- 
wunsch in einen entsprechend grofien Wert des 
Sollwertes des Abtriebsmomentes umgesetzt. Dies 
lost wie oben dargestellt eine Ruckschaltung der 

20 momentan eingenommenen Gangstufe in eine tie- 
fere, ggf. auch ein Offnung der Wandlerkupplung, 
aus. 

Bei dieser vorteilhaften Vorgehensweise wurde 
die Strategie verfolgt, daB zur Erzielung eines ge- 

25 wunschten Abtriebsmoments bevorzugt eine Ge- 
trieberuckschaltung erfolgt, danach, zur weiteren 
Drehmomentsteigerung eine Offnung der Wandler- 
kupplung vorgesehen ist. In anderen Ausfuhrungs- 
beispielen kann jedoch auch umgekehrt vorgegan- 

30 gen werden. 

Im Funktionsblock 226 wird der Sollwert des 
Abtriebsmoments unter Berucksichtigung der tat- 
sachlichen Getriebeubersetzung (g ist ) und dem tat- 
sachlichen Schaltzustand der Wandlerkupplung 

35 (wk ist )in einen Sollwert fur das Kupplungsmoment 
(mkupsou), d.h. das Motormoment umgesetzt, der 
an das Element 24 "Motor" abgegeben wird. 

Der Sollwert des Kupplungsmomentes wird ge- 
maB einer Formel aus dem Sollwert des Abtriebs- 

40 moments, der Getriebeubersetzung, und einer vom 
Zustand des Wandlers abhangigen Funktion, die 
im wesentlichen die Getriebeubersetzung, die Ein- 
und Ausgangsdrehzahlen des Wandlers, d.h. des- 
sen Ubersetzung und die Umdrehungsgeschwindig- 

45 keit V n des Wandlers, beriicksichtigt. 

Die beiden beschriebenen MaBnahmen spielen 
bei der Darstellung des Abtriebssollmoments zu- 
sammen. Wunscht der Fahrer eine starke Be- 
schleunigung, so wird eine Ruckschaltung des Ge- 

50 triebes und, wenn die gewunschte Ubersetzung 
eingestellt ist, eine entsprechende Anpassung des 
Sollkupplungsmomentes durchgefOhrt. Damit wird 
ein optimal dosierbares Beschleunigungsverhalten 
(ohne Momentsprunge) realisiert. 

55 Der Sollwert fur das Kupplungsmoment wird an 

das Element 24 "Motor" ubermittelt, das das gefor- 
derte Kupplungsmoment durch entsprechende Be- 
einflussung von Fullung, Kraftstoffmenge und/oder 
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Zundung einstellt. 

In einem einfachen AusfOhrungsbeispiel wird 
dabei unter Einbeziehung der Motortemperatur und 
ggf. einem Lambdawert wie folgt vorgegangen. Aus 
dem bestimmten Kupplungssollmoment wird im 
Funktionsblock 242 ein Sollwert fur die vom Motor 
einzustellende Last (tlsom) aus einem 
Kupplungsmoment-Drehzahl-Kennfeld bestimmt 
Prinzipiell nimmt der Lastsollwert fur einen be- 
stimmten Drehzahlwert mit steigendem Sollmoment 
in etwa linear zu, wobei bei Kupplungssollmoment 
0 ein Grundbetrag des Sollastwert zur Uberwindung 
der Reibung des Motors vorhanden 1st. Mit steigen- 
der Drehzahl nimmt der Lastsollwert fur einen kon- 
stanten Kupplungsmomentsollwert zu, wobei bei 
der Wahl des Kennfeldes der spezielle Verlauf der 
Drehmomentenkennlinie des Motors zu berucksich- 
tigen ist. Dies kann dazu fuhren, da£ der drehzahl- 
abhangige Verlauf des Lastsollwertes fur ein ge- 
wunschtes Motormoment nicht linear steigend, son- 
dern in einem bestimmten Drehzahlbereich, in dem 
der Motor sein maximales Drehmoment abgibt, die 
Werte fur den Lastsollwert betragsmaflig kleiner 
sind als in den Randbereichen. In der Regel nimmt 
der Lastsollwert mit steigendem Motormoment und 
steigender Drehzahl'zu. 

Der in dieser Weise im Kennfeld 242 bestimm- 
te Lastsollwert wird an ein Korrekturkennfeld 250 
ubermittelt, in dem der Lastsollwert abhangig von 
Motortemperatur (Tmot) und eventuell Gemischzu- 
sammensetzung (X) fiir einen standigen Betrieb der 
Brennkraftmaschine aufierhalb X = 1 korrigiert 
wird. 

Die Korrektur ist derart gestaltet, daJ3 der Kor- 
rekturwert fur den Sollwert der Last mit steigender 
Temperatur abnimmt, wobei der Korrekturwert bei 
der normalen Betriebstemperatur des Motors 0 ist. 
Analog kann eine Lambda-Korrektur durchgefuhrt 
werden, durch die der Lastsollwert (tLon) entspre- 
chend der gewunschten Gemischzusammenset- 
zung korrigiert wird. 

Der korrigierte Lastsollwert (tL^i) wird an den 
Funktionsblock 262 abgegeben, der einem motor- 
drehzahlabhangigen Kennfeld zur Bestimmung ei- 
nes Sollwertes fur die Drosselklappenstellung 
(a S oiii) aus Lastsollwert (tL^i) und Motordrehzahl n 
entspricht. 

Mit steigender Drehzahl bei konstantem Last- 
sollwert nimmt die Stellung der Drosselklappe zu. 
Ferner ist das Kennfeld derart gestaltet, dafl mit 
steigendem Lastsollwert bei vorgegebener Dreh- 
zahl die Sollstellung der Drosselklappe steigt. Bei 
der genauen Darstellung des Kennfeldes ist die 
spezielle Abhangigkeit zwischen Drosselklappen- 
stellung und Motorleistung fur den einzelnen Mo- 
tortyp zu berucksichtigen. 

Der so gebildete Sollwert fur die Drosselklap- 
penstellung wird in einem Funktionsblock 268 mit 



einem aus der Differenz zwischen Sollastwert und 
Istlastwert tU s , gebildeten Korrekturwert [R (tL^i - 
tLjst)] korrigiert und der korrigierte Wert (ason) an 
das Element 28 zur Drosselklappeneinstellung ab- 

5 gegeben, die die Drosselklappe beispielsweise in 
Form einer bekannten Lageregelung einstellt. Die 
Korrektur der Drosselklappenstellung im Funktions- 
block 268 ist dabei derart, dafl bei grofler Differenz 
zwischen Soil- und Istwert der Last eine Erhohung 

io der Sollstellung der Drosselklappe erfolgt. Hier ist 
ferner eine uber die Drosselklappenstellung durch- 
gefuhrte Leerlaufdrehzahlregelung einzufugen. 

Ferner ist im Element 24 ein Funktionsblock 
272 vorgesehen, in dem aus Drehzahl und Lastist- 

75 wert in bekannter Weise aus einem Kennfeld die 
zuzumessende Kraftstoffmenge (ti) und der einzu- 
stellende Zundzeitpunkt (az) bestimmt wird. Diese 
beiden GrdBen werden an die entsprechenden Ein- 
stellelemente 30 und 32 fur die Kraftstoffmenge 

20 und 280 fur den Zundzeitpunkt abgegeben. Hier 
werden durch die ublicherweise vorhandenen X- 
Regelungseinflusse ( X-Sonden-Signal) und Klopf- 
regelungseingriffe (Klopfsensorsignal K) miteinbe- 
zogen, die nur bis zu max. einige Prozent das 

25 Drehmoment beeinflussen. 

Das Realisierungsbeispiel wurde vorstehend 
anhand eines konventionellen, luftgesteuerten Mo- 
tors dargestellt. In analoger Weise ist in anderen 
Ausfiihrungsbeispielen auch die Anwendung des 

30 oben dargestellten Prinzips bei kraftstoffgefuhrten 
Motoren und bei Dieselbrennkraftmaschinen als 
auch bei alternativen Antrieben, wie Elektroantrie- 
ben, denkbar. 

Die Einbeziehung von Lenkungs- und Fahr- 

35 werksregelung kann in einfachster Weise dadurch 
erfolgen, daJ3 der gemessene Lenkwinkel und die 
gewunschte, vom Fahrer vorgebbare Fahrwerkein- 
stellung vom Element 12 an die Elemente 14 und 
16 abgegeben wird. 

40 Ferner ist anzumerken, datf Informationen uber 

den jeweiligen Betriebszustand eines Elements in 
der Hierarchie auch von unten nach oben weiterge- 
geben werden konnen, z.B. wenn das Element 24 
das gewunschte Moment nicht bereitstellen kann. 

45 Befehlen gehen jedoch ausschliefilich von oben 
nach unten. 

Vorteilhafte Anwendung findet das beschrieben 
Konzept auch in Zusammenhang mit Handschalt- 
getrieben. 

50 

Patentanspriiche 

1. Elektronisches Steuersystem fOr ein Fahrzeug, 
bestehend aus: 
55 - Elementen zur Durchfuhrung von Steuer- 

aufgaben wenigstens bezuglich der Mo- 
torleistung, der Antriebsleistung, des 
Bremsvorgangs, 
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- Elementen, die das Zusammenwirken 
der Elemente zur DurchfUhrung von 
Steueraufgaben koordinieren im Sinne ei- 
ner Steuerung des Betriebsverhaltens 
des Fahrzeugs entsprechend dem Fah- 
rerwunsch, 

- wobei die Elemente in Form einer Hierar- 
chie angeordnet sind, 

- und das wenigstens eine Koordinations- 
element einer Hierarchieebene bei der 
Umsetzung des Fahrerwunsches in ein 
entsprechendes Betriebsverhalten auf die 
Elemente der nachsten Hierarchieebene 
und damit auf ein vorgegebenes Untersy- 
stem des Fahrer-Fahrzeug-Systems un- 
ter Bereitstellung des jeweils von der ho- 
heren Hierarchieebene fur dieses Unter- 
system geforderten Verhaltens eingreift. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Schnittstellen zwischen zwei 
Hierarchieebenen durch physikalische Parame- 
ter des Fahrer-Fahrzeug-Systems beschrieben 
werden. 

3. System nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 der 
Fahrer die hochste Hierarchieebene einnimmt. 

4. System nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 in einer 
Hierarchieebene "Radantrieb" ein Koordina- 
tionselement vorgesehen ist, welches die vom 
Fahrer gewunschten Radmomente oder Be- 
schleunigung durch Bremseingriff unter Vorga- 
be gewunschter Radbremsmomente oder Ver- 
zogerungswerte und durch Steuerung des 
Triebstrang des Fahrzeugs unter Vorgabe ei- 
nes gewunschten Abtriebsmoment bereitstellt. 

5. System nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 in einer 
Hierarchieebene "Abtrieb" ein Koordi nations- 
element vorgesehen ist, welches das ge- 
wunschte Abtriebsmoment in ein Sollmotormo- 
ment bzw. Sollkupplungsmoment und eine Ge- 
triebeubersetzung umwandelt. 

6. System nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 in einer 
Hierarchieebene "Motor" ein Element vorgese- 
hen ist, welches das gewOnschte Motormo- 
ment durch Einstellung leistungsbestimmender 
Gro/3en des Motor bereitstellt. 

7. System nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 eine 
Hierarchieebene "Fahrzeug" vorgesehen sein 



kann, die ein Koordi nationselement umfa/3t, 
welches die Betatigungsignale des Fahrers in 
gewunschte Lenkwinkel, Fladlast, und/oder 
Radmomente bzw. Beschleunigung umsetzt, 
5 wobei wenigstens Steuerelemente bezuglich 

Lenkung und/oder Fahrwerk vorhanden sind. 

8. System nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 wenig- 

io stens Steuereinheiten zur Steuerung von 

Bremse, Getriebe und Motor vorgesehen sind, 
die an wenigstens einem Bussystem angebun- 
den sind, welches diese mit einem Master- 
Controller verbindet, der wenigstens eines der 

75 Koordinationselemente enthalt. 

9. System nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 der 
Fahrerwunsch abhangig von Fahrpedalstellung 

20 und Fahrgeschwindigkeit und/oder Bremsbeta- 

tigung durch ein Kennfeld in eine Wunschbe- 
schleunigung umgesetzt wird. 

10. System nach einem der vorhergehenden An- 
25 spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 

Wunschbeschleunigung unter Berucksichti- 
gung der Fahrgeschwindigkeit und der Istbe- 
schleunigung gegebenenfalls unter ASR-Be- 
grenzung in ein Sollabtriebsmoment umgewan- 
30 delt wird. 

11. System nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 6aB durch 
Kennfelder unter Auswertung der Abtriebsdreh- 

35 zahl oder Fahrgeschwindigkeit das Sollab- 

triebsmoment in einen Soll-Getriebezustand 
umgesetzt wird und da/3 ein Sollkupplungsmo- 
ment oder Motormoment aus Sollabtriebsmo- 
ment und Ist-Getriebezustand berechnet wird, 

40 wobei das Sollkupplungsmoment Oder Sollmo- 

tormoment uber Kennfelder in Sollwerte fur die 
leistungsbestimmende Grd/3en des Motor um- 
gesetzt wird. 

45 12. System nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 ein Be- 
fehlsaustausch zwischen den Hierarchieebenen 
nur in einer Richtung erfolgt. 

50 
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© Elektronisches System fur ein Fahrzeug. 

© Es wird ein elektronisches System fur ein Fahr- 
zeug vorgeschlagen, welches aus Elementen zur 
Durchfuhrung von Steueraufgaben wenigstens be- 
zuglich der Motorleistung, der Antriebsleistung und 
des Bremsvorgangs und Elementen, die das Zusam- 
menwirken der Elemente zur Durchfuhrung von 
Steueraufgaben koordinieren im Sinne einer Steue- 
rung des Betriebsverhaltens des Fahrzeugs entspre- 
chend dem Fahrerwunsch, besteht. Die Elemente 
sind dabei in Form einer Hierarchie angeordnet, wo- 
bei das wenigstens eine Koordinationselement einer 
Hierarchieebene bei der Umsetzung des Fahrerwun- 
sches in ein entsprechendes Betriebsverhalten auf 
die Elemente der nachsten Hierarchieebene und da- 
mit auf ein vorgegebenes Untersystem des Fahrer- 
Fahrzeug-Sy stems unter Bereitstellung des jeweils 
von der hoheren Hierarchieebene fur dieses Unter- 
system geforderten Verhaltens eingreift. 
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